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@ Verfahren und Anordnung zum Regeln der Lichtleistung eines Abtaststrahls in einern Gerat zum Lesen Oder 
zum Beschreiben optischer Aufzeichnungstrager 

© Zur Kompensierung sogenannter Clipping-Effekte wird 
vorgeschiagen, in einem Gerat zum Lesen und/oder Be- 
schreiben eines optischen Aufzeichnungstragers, bei 
dem die Lichtleistung einer Laserdiode (1) auf mehrere 
Lichtleistungspegel einzusteilen ist, vor der eigentlichen 
Regelung der Lichtleistung einen Abgleich auf einen be- 
stimmten Lichtleistungspegel (LP2) vorzunehmen. Infol- 
ge des Abgleichs kann auf die augenblickliche Steigung 
der Kennlinie, welche die Abhangigkeit der Laser lichtlei- 
stung von dem Laserdiodenstrom beschreibt, geschlos- 
sen werden, um auf Grundlage dieser Information eine 
beispielsweise durch Alterungs- oder Clipping-Effekte 
hervorgerufene Veranderung der Kennliniensteigung bei 
der nachfolgenden Regelung der Lichtleistung des von 
der Laserdiode (1| erzeugten Abtaststrahls zu berucksich- 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren 
und eine Anordnung zum Regeln der Lichtleistung eines 
Abtaststrahls in einem Gerat zum Lesen oder zum Beschrei- 
ben optischer Aufzeichnungstrager. 

[0002] Zum Schreiben bzw. Aufzeichnen von Informatio- 
nen auf einem optischen Aufzeichnungstrager, wie bei- 
spielsweise einer DVD, wird der optische Aufzeichnungs- 
trager mit einem beispielsweise von einer Laserdiode er- 
zeugten Abtaststrahl bestrahlt. Der optische Aufzeichnungs- 
Irager weisl dabei eine Aufzeichnungsschicht zum Spei- 
chern der gewiinschten Informationen auf, deren Reflexi- 
onsgrad oder Polarisationsrichtung durch die Bestrahlung 
mit dem Abtaststrahl verandert wird. Um sicherzustellen, 
dass durch die Laserlichtintensitat des Abtaststrahls die ge- 
wunschte Information prazise mit vorgegebener Lange und 
Breite auf den optischen Aufzeichnungstrager geschrieben 
wird, muss das Schreibsignal bzw. das Laserlicht des Ab- 
taststrahls derart erzeugt werden, dass Laserlicht mit vorge- 
gebenen Laserlichtintensitats- beziehungsweise Lichdei- 
stungspegeln uber vorgegebene Teitraume bereitgestellt 
wird. Diese Modulation des Abtaststrahls bzw. des entspre- 
chenden Laserlichts wird als Schreibstrategie bezeichnet, 
die vom Herstellerdes jeweiligen optischen Aufzeichnungs- 
tragers in der Regel iin sogenannten Lead-in- Bereich in 
Form von auf dem Aufzeichnungstrager gespeicherter Da- 
ten angegeben ist 

[0003] Zum Aufzeichnen von Informationen auf einem 
optischen Aufzeichnungstrager, wie beispielsweise einer 
DVD-RAM, sind mehrere unterschiedliche Lichtleistungs- 
pegel, die auch in Abhangigkeit vom Aufzeichnungstrager 
variieren konnen, mit hoher Genauigkeit uber einen der Le- 
bensdauer des Gerates entsprechenden Zeitraum bereitzu- 
stellen. Die auf den Aufzeichnungstrager zu schreibende In- 
formation besteht aus sehr kl einen Abmessungen der physi- 
kalischen Information auf der Scheibe, die eine sehr hohe 
Geschwindigkeit beim Umschalten auf unterschiedliche 
Lichtleistungspegel erforden, die sich dariiber hinaus mit 
sleigender Schreib geschwindigkeit erhohL Dies erf order! 
zahlreiche Regelkreise, die unter anderem auch Alterungs- 
erscheinungen der verwendeten Bauelemente ausgleichen 
sollen. 

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren und eine Anordnung zum Regeln der Lichtleistung 
eines Abtaststrahl in einem Gerat zum Lesen oder zum Be- 
schreiben eines optischen Aufzeichnungstragers zu schaf- 
fen, die das Bereitstellen unterschiedlicher Lichtleistungs- 
pegel mit hoher Genauigkeit und Geschwindigkeit uber ei- 
nen I an gen Zeitraum mit. geringern Aufwand ermoglichen. 
[0005] Diese Aufgabe wird mit in unabhangigen Ansprii- 
chen angegebenen Merkmalen gelost. Vorteilhafte Ausftih- 
rungsformen sind in abhangigen Anspriichen angegeben. 
[0006] Es ist ein Aspekt der Erfindung mehrere, unter- 
schiedliche Lichtleistungspegel mit hoher Genauigkeit mit 
einer geringen Anzahl von Regelkreisen bereitzustellen und 
cs ist cin wcitcrcr Aspekt der Erfindung zu gcwahrlcistcn, 
dass diese Genauigkeit trotz Toleranzen und Alterungser- 
scheinungen uber einen langen Zeitraum gewahrleistet wird. 
[0007] ErfindungsgemaB ist ein Abgleich beziehungs- 
weise Kalibrieren auf einen ersten vorgegebenen Lichtlei- 
stungspegel vorgesehen, der sich bei einer der Lichtquelle 
zugefuhrten Leistung beziehungsweise einem einer Laser- 
diode zugefuhrten Laserdiodensrrom einstellt, um die fur ei- 
nen zweiten vorgegebenen Lichtleistungspegel erforderli- 
che Leistung beziehungsweise den erforderlichen Laserdio- 
destrom zu ermitteln und mit den gemessenen Werten so- 
wohl vorgegebene Lichtleistungspegel mit hoher Genauig- 
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keit einzustellen, als auch Veranderungen der Lichdeistung 
in Abhangigkeit von der zugefuhrten Leistung beziehungs- 
weise vom zugefuhrten Laserdiodenstrom auszugleichen. 
[0008] Es ist vorgesehen, einen Abgleich auf mindestens 
einen Lichtleistungspegel der Lichtquelle bzw. des von der 
jeweiligen Lichtquelle, wie beispielsweise einer Laserdiode, 
erzeugten Abtaststrahls durchzuruhren, um auf der Grund- 
lage dieses Abgleichs die Regelung der Lichtleistung des 
Abtaststrahls durchzuruhren. 

[0009] Hierzu wird der Anstieg der Kennlinie ermittelt, 
die die Abhangigkeit der Lichdeistung von der zugefuhrten 
Leistung beziehungsweise vom LaserdiodensLroin reprasen- 
tiert. Dadurch werden sowohl das Einstellen jedes ge- 
wiinschten Lichtleistungspegels mit hoher Genauigkeit als 
auch das Ausgleichen von Alterungserscheinungen, wie bei- 
spielweise einer verringerten Lichtleistung bei gleichem La- 
serdiodenstrom unter vergleichbaren Bedingungen ermog- 
lichL 

[0010] Durch das Verwenden eines mit einer Monitor- 
20 diode gebildeten Regelkreises ist nur ein Abgleich bezie- 
hungsweise Kalibrieren auf einen Lichtleistungspegel erfor- 
derlich. Dies ist darauf zuriickzufuhren, dass das kalibrierte 
^Monitordiodensignal einem ersten vorgegebenen Lichdei- 
stungspegel entspricht und eine einem zweiten vorgegebe- 
nen Lichdeistungspegel entsprechende Regelabweichung so 
lange ausgeglichen wird, bis sich ein enlsprechendes Moni- 
tordiodensignal einstellt. Der eingestellte Kalibrierungsfak- 
tor wird beibehalten und das Monitordiodensignal ist zum 
Lichdeistungspegel direkt proportional. Mit anderen Worten 
bedeutet dies, dass beispielsweise eine Verdopplung des 
Lichtieistungspegels eingestellt ist, wenn sich auch das Mo- 
nitordiodensignal verdoppelt hat und eine Regelabweichung 
ausgeglichen ist. Daraus folgt, dass bereits das Kalibrieren 
auf einen einzigen Lichdeistungspegel ausreichend ist, um 
35 jeden gewiinschten Lichtleistungspegel mit hoher Genauig- 
keit einzustellen. 

[0011] Da die auf den optischen Aufzeichnungstrager zu 
schreibenden Informationen in Form von sehr kleinen Ab- 
messungen der physikalischen Information auf der Scheibe 
aufgezeichnet werden, isl ein sehr schnelles Uinschalten 
zwischen unterschiedlichen Lichdeistungspegeln erforder- 
lich. Die Anforderungen an die Umschaltgeschwindigkeit 
erhdhen sich dariiber hinaus mit steigender Aufzeichnungs- 
beziehungsweise Schreibgeschwindigkeit. Es ist deshalb 
eine Regelung beziehungsweise Steuerung der Lichdei- 
stungspegel vorgesehen, bei der lediglich erforderliche 
Lichdeistungspegelveranderungen eingestellt werden. Den- 
noch ist die Geschwindigkeit derart hoch, dass es bei gegen- 
wartig verfugbarer Technologie erforderlich ist, die Soil- 
werte fur benotigte Lichtleistungspegel parallel bereitzustel- 
len. Ein Umsteuern ist nicht moglich. Da andererseits ein 
Regelkreis zum Einstellen eines vorgegebenen Lichtiei- 
stungspegels erforderlich ist, scheint es zunachst erforder- 
lich zu sein, fur jeden der erforderlichen Lichdeistungspegel 
einen Regelkreis vorzusehen, was einen hohen Aufwand er- 
fordem wiirde. 

[0012] Es ist deshalb vorgesehen, die zum Bereitstellen ei- 
nes ersten und eines zweiten Lichtleistungspegels erforder- 
lichen Laserdiodenstrome zu messen und aus dem Verhalt- 
nis der Lichdeistungspegel zum Verhaltnis der Laserdioden- 
strome die Laserdiodenstrome zu berechnen die zum Ein- . 
steilen anderer Lichtleistungspegel erforderlich sind. Da- 
durch verringert sich die Anzahl der zum Einstellen unter- 
schiedlicher Lichtleistungspegel erforderlichen Regelkreise, 
so dass beispielweise beim Schreiben einer DVD-RAM, die • 
ftlnf unterschiedliche Lichdeistungspegel erfordert, minde- 
stens drei Regelkreise eingespart werden. Das Prinzip be- 
ruht darauf, dass mit zwei Lichdeistungspegeln und den ge- 
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messenen Lascrdiodenstromen der Anstieg einer Kcnnlinie 
bcstimmt wird, die das Vernal tnis zwischen Lichdcistungs- 
pegel und Laserdiodenstrom reprasentiert. Augrund des in 
der Regel linearen Zusammenhangs zwischen Lichtlei- 
stungspegel und Laserdiodenstrom ist diese Kennlinie eine 5 
Gerade, die in einfacher Weise das direkte Einstellen jedes 
gewiinschten Lichtleistungspegels entsprechend der fur ei- 
nen Aufzeichnungstrager vorgegeben Schreibstrategie er- 
moglicht. 

[0013] Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin, io 
dass auch durch Alterung bervorgerufene Veranderung der 
Kennliniensteigung erf ass I und bei der anschliefienden Re- 
gelung der Lichtintensitat des Abtaststrahls beriicksichtigt 
werden. Dies erfoigt dadurch, dass die Laserdiodenstrdrne, 
die sich bei mittels Regelkreis eingestellten Lichtleistungs- 15 
pegeln ergeben, in vorgegebenen Zeitabstanden gemessen 
und dadurch Veranderungen im Anstieg der den Zusammen- 
hang zwischen Lichtleistungspegel und Laserdiodenstrom 
reprasentierenden Kennlinie beim Einstellen der unter- 
schiedlichen Lichtleistungspegel berucksichtigt werden. 20 
[0014J Zur schaltungstechnischen Realisierung werden 
nachfolgend Ausfuhrungsbeispiele angegeben, die einen ge- 
ringen Aufwand erfordern. 

[0015] Die Anwendung der Erfindung ist vom Aufzeich- 
nungsformat der optischen Aufzeichnungstrager unabhan- 25 
gig und sie ist grundsalzlich auch zum Lesen optischer Auf- 
zeichnungstrager mil vorgegebenen Lichtleistungspegeln 
anwendbar, 

[0016] Das Wesen der Erfindung wird nachfolgend an- 
hand von Zeichnungen in Ausfuhrungsbeispielen naher er- 30 
lautert. Es zeigen: 

[0017] Fig. 1 eine graphische Darstellung der Laserlicht- 
leistung in Abhangigkeit vom Laserdiodenstrom, 
[0018] Fig. 2 die Prinzipskizze einer Anordnung zum Re- 
gein der Lichtleistung eines Abtaststrahls in einem Gerat 35 
zum T^sen oder Beschreiben optischer Aufzeichnungstra- 
ger, 

[0019] Fig. 3 eine Darstellung der Laserlichtintensitat 
Uber eine Zeitachse zum Erlautem der Schreibstrategie bei 
einer DVD, 40 
[0020] Fig. 4 eine Darstellung der Veranderung der Licht- 
leistung in Abhangigkeit vom Laserdiodenstrom beiTempe- 
raturanderungen und Alterung, 

[0021] Fig. 5 eine Schaltungsanordnung zum Regeln und 
Steuern unterschiedlicher Lichtleistungspegel zum Schrei- 45 
ben auf eine DVD-RAM und 

[0022] Fig. 6 eine Schaltungsanordnung zum Brennen ei- 
ner CD. 

[0023] Nachfolgend wird zunachst das der vorliegenden 
Erfindung zugrundeliegende Prinzip unter Bezugnahme auf 50 
Fig. 1 erlautert, wobei davon ausgegangen wird, dass in ei- 
nem Gerat zum Lesen oder Beschreiben eines optischen 
Aufzeichnungstragers, wie beispiels weise einer DVD- 
RAM, eine Laserdiode zur Erzeugung des Abtast- bezie- 
hungs weise Schreibstrahls verwendet wird. 55 
[0024] Von der Laserdiode wird eine Lichtleistung LP be- 
rcitgcstcllt, die im Arbcitsbcrcich der Laserdiode im wc- 
sentlichen proportional zu einem der Laserdiode zugefuhr- 
ten Laserdiodenstrom ILD ist, so dass ein Lichtleistungspe- 
gel LP2 beispiels weise mit einem Laserdiodenstrom ILD2 60 
und ein Lichtleistungspegel LP5 mit einem Laserdioden- 
strom ILD5 erzeugt wird. Damit ist es grundsatzlich mog- 
lich, unterschiedliche Laserlichtintensitaten LLI, wie sie in 
Fig. 3 dargestellt. sind, fur vorgegebene Zeitraume t einzu- 
stellen. So sind beispiels weise fiir eine DVD fttnf unter- 65 
schiedliche Laserlichtintensitaten LLI vorgesehen, urn auf 
den Aufzeichnungstrager zu schreiben WR, ihn zu loschen 
ER, ihn abzukiihlen CO, zu lesen RE oder die Laserdiode 
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unterhalb des Strahlungseinsatzes vorzuspannen OFS. Die 
Wcrtc der Laserlichtintensitat LLI werden als sogenannte 
Schreibstrategie bezeichnet, die als Information in der Regel 
auf dem Aufzeichnungstrager aufgezeichnet ist und von die- 
sem vorgegeben wird. 

[0025] Zum Schreiben WR, Loschen ER, AbkUhlen CO 
oder Lesen RE ist eine vorgegebene Lichtintensitat LLI vor- 
gesehen, die mit einem entsprechenden Lichtleistungspegel 
LP der Laserdiode fur vorgegebene Zeitraume t zu realisie- 
ren ist. Die von einer Laserdiode erzeugte Lichtleistung LP 
und somit eine bereitgestellte Lichdntensitat LLI wird je- 
doch aufier vom in Fig. 1 dargestellten Laserdiodenstrom 
ELD, wie in Fig. 4 dargestellt isL auch von der Temperatur T 
und Alterung AG beeinfluBt. 

[0026] Zum Regeln der Laserlichdeistung LP beziehungs- 
weise Laserlichtintensitat LLI des Abtaststrahls auf einen 
vorgegebenen Pegel wird herkommlicherweise ein Regel- 
kreis verwendet, wobei das von der Laserdiode abgestrahlte 
Laserlicht mit einer Monitordiode erfasst und in einen zur 
Laserlichtintensitat LLI der Laserdiode proportionalen 
Oberwachungsdiodenstrom umgesetzt wird. Dieser Ober- 
wachungsdiodenstrom wird ausgewertet, urn davon abhan- 
gig den der Laserdiode zugefuhrten Laserdiodenstrom zur 
Steuerung beziehungs weise Regelung der Laserlichtintensi- 
tat LLI einzustellen, wobei die Laserlichtintensitat LLI dem 
Laserdiodenstrom ILD gemafi einer im Arbeitsbereich der 
Laserdiode linearen Kennlinie folgt. Der Laserdiodenstrom 
ILD hangt von Toleranzen der Laserdioden- und tJberwa- 
chungsdiodenanordnung, von der Temperatur T und von Al- 
terungseffekten AG ab. In der Regel bleibt die proportionale 
Abhangigkeit der Laserlichtintensitat LLI vom Laserdio- 
denstrom ELD konstant We in Fig. 4 gezeigt ist, verschie- 
ben Temperaturschwankungen zwar die Kennlinie der 
Lichtintensitat LLI von a nach b, haben jedoch keinen Ein- 
fluB auf den Anstieg der Kennlinie, die den proportionalen 
Zusammenhang von Laserdiodenstrom ILD und Lichtinten- 
sitat LLI im Arbeitsbereich kennzeichnet. Untersuchungen 
haben jedoch gezeigt, dass durch Alterung AG eine Veran- 
derung der Steigung bzw. des Anstiegs der . Kennlinie her- 
vorgerufen wird, wie es in Fig. 4 anhand von Kennlinie c 
schematisch dargestellt ist. Diese Veranderung des Anstiegs 
wird auch als Clipping bezeichnet. 

[0027] Vor der Regelung der Lichtleistung LP bzw. licht- 
intensitat LLI der Laserdiode auf unterschiedliche Lichdei- 
stungspegel LP wird ein Abgleich auf mindestens einen 
Lichtleistungspegel LP2 der Laserdiode durcbgefuhrt Zu 
diesem Zweck wird in einem ersten Regelkreis der von der 
Uberwachungsdiode erzeugte Uberwachungsdiodenstrom 
mit einem Kalibrierungsfaktor KAL derart multipliziert, 
dass der mulhplizierte Uberwachungsdiodenstrom einem 
Sollwert entspricht, welcher wiederum einem vorgegebenen' 
ersten Laserlichtleistungspegel LP2 entspricht. 
[0028] Bereits mit dieser einzigen Kalibrierung wird das 
Einstellen jedes gewiinschten Lichtleistungspegels LP er- 
moglicht, da die auch als Monitordiode bezeichnete Uber- 
wachungsdiode einen Monitordiodenstrom MD bereitstellt, 
der dirckt proportional zum Lichdcistungspcgcl LP ist. Dies 
ist unabhangig vom Laserdiodenstrom ELD, der sich ent- 
sprechend der im Regelkreis geforderten Lichtleistung LP 
bzw. zum Bereitstellen des der Lichtleistung LP entspre- 
chenden Monitordiodenstroms MD einstellt. Daraus folgt, 
dass ein Kalibrierungspunkt, der beispiels weise einem 
Lichtleistungspegel LP2 entspricht, ausreichend ist, um un- 
terschiedliche Lichtleistungspegel LP einzustellen bzw. auf 
unterschiedliche Lichtleistungspegel LP zu regeln. Es ist so- 
mit nicht erforderlich, dass die Abhangigkeit der Lichtlei- 
stung LP vom Laserdiodenstrom ILD bekannt ist. Ein Laser- 
diodenstrom ELD5 wird durch das Regeln auf einen Licht- 
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leistungspegel LP5 mit dem Monitordiodenstrom MD auto- 
matisch cingcstcllt. 

[0029] Einem weiterea Aspekt der Erfindung entspre- 
chend ist es jedoch zweckmaBig, die Laserdiodenstrome 
. ELD2 und ELDS zu messen und gegebenenfalls zu speichem, 
da dadurch das direkte Einstellen von Lichtleistungspegeln 
LP mit dem Laserdiodenstrom ILD ennoglicht wird. Dies 
wird dadurch ermoglicht, dass durch Messen von zwei T.a- 
serdiodenstromen ELD2 und ILD5 die Kennlinie bezie- 
hungsweise der Anstieg der Kennlinie der Laserdiode im 
Arbeitsbereich beschrieben ist. Aus dem Verhaltnis der 
Lichtleislungspegel LP2 und LP5, fur die der enlsprechende 
Laserdiodenstrom ILD2 bzw. ILD5 ermitteLt wurde, zu den 
Laserdiodenstromen ELD2 und ELD5 wird dann der Laser- 
diodenstrom ILD berechnet, der zum Einstellen eines Licht- 
Leistungspegels LP erforderiich ist Da ein direktes Einstel- 
len von Lichtleistungspegeln ohne Regelkreis ennoglicht 
wird, konnen entsprechende Regelkreise eingespart werden. 
Dies ist so lange mit hoher Genauigkeit moglich, wie keine 
Veranderungen der in Fig. 4 dargestellten Veranderungen 
der Lichtintensitat LL1 beziiglich des Laserdiodenstroms 
TLD auftreten. 

[0030] Urn trotz der in Fig. 4 dargestellten Veranderungen 
der Lichtintensitat LLI der Laserdiode das genaue Einstellen 
von vorgegebenen Lichtleistungsintensitaten LLI bezie- 
hungsweise Liehtleislungspegeln LP auch ohne zusalzliche 
Regelkreise zu ermoglichen, wird die oben genannte Mes- 
sung der Laserdiodenstrome ELD2 und ELD5, die mittels Re- 
gelkreis bestimmt werden, in vorgegebenen Zeitraumen 
wiederholt. Durch das Messen der Laserdiodenstrome ILD2 
und TLD5 in vorgegebenen Zeitraumen oder bei Bereitstel- 
lung der Lichtleistungspegel LP2 und LP5 ist gewahrleistet, 
dass Veranderungen der Lichdeistungsintensitat LLI erfasst 
und Alterungserscheinungen AG sowie Temperaturverande- 
rungen auch beim direkten Einstellen beziehungsweise Ein- 
stellen von Lichtleistungspegeln LP ohne Regelkreis be- 
riicksichtigt werden. Dadurch ist eine hone Genauigkeit der 
Lichdeistungspegel LP auch Uber einen langen Zeitraum 
und von Umgebungseinflussen unabhangig gewahrleistet. 
[0031] Es wird nochmals darauf hinge wiesen, dafi dieser 
MeBvorgang mit demselben Kalibrierungsfaktor KAL fur 
einen zweiten Laserlichdeistungspegel LPS wiederholt 
wird, um den entsprechenden Laserdiodenstrom wert ELD5 
zu erfassen. Der Anstieg der Kennlinie, welche die Abhan- 
gigkeit der Laserlichtleistung vom Laserdiodenstrom be- 
schreibt, wird dann aus den beiden zuvor beschriebenen 
Messpunkten durch Bilden es Vernal tnisses zwischen Licht- 
leistungsanderung und Laserdiodenstromanderung ermit- 
telt. 

[0032] Das Kalihrieren des Lichtleistungspegels LP2 wird 
vorzugsweise vor der Regelung der Lichtleistung bzw 
Lichtintensitat der Laserdiode durchgefUhrL Zu diesem 
Zweck wird in einem ersten Regelkreis der von der tjberwa- 
chungsdiode erzeugle Uberwachungsdiodenslrom mil ei- 
nem Kalibrierungsfaktor derart multipliziert, dass der multi- 
plizierte "Dberwachungsdiodenstrom einem Lichtleistungs- 
Sollwcrt fur cincn vorgegebenen DAC Kodcwcrt entspricht, 
welcher wiederum einem vorgegebenen ersten Laserlichdei- 
stungspegel LP2 entspricht. Der sich infolge dieses Vor- 
gangs einstellende Laserdiodenstrom ILD2 wird gemessen 
und der Kalibrierungsfaktor wird anschlieSend unverandert 
beibehalten. 

[0033] Idealerweise entsprechen zwei der vom Hers teller 
des optischen Aufzeichnungstragers vorgegebenen Laser- 
lichdeistungspegel den fur. die Ermittlung der Kennlinien- 
steigung verwendeten Messpunkten, so dass der Anstieg der 
Kennlinie wahrend des Betriebes gemessen werdert kann. 
[0034] Alle anderen Laserlichdeistungspegel, bei dem in 



10 



15 



20 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



Fig. 1 dargestellten Beispiel die Laserlichtleistungspegel 
LP1, LP3 und LP4, konnen anschiicfiend untcr Bcriicksich- 
tigung der nunmehr vorliegenden Information iiber die 
Kennliniensteigung ausgehend von einem bereits eingestell- 
ten Laserlichdeistungspegel LP2 berechnet und eingestellt 
werden. 

[0035] Mit dem zuvor beschriebenen Verfahren wird stets 
die augenblicklich gultige Steigung der Kennlinie erfasst, so 
dass eine Veranderung der Kennliniensteigung beispiels- 
weise infolge Alterung oder Clipping erfasst und bei der 
nachfolgenden Regelung berilcksichtigt wird, um die Clip- 
ping-Eflekle zu kompensieren. Vorausselzung hierfur isl le- 
diglich, dass die Abhangigkeit der Laserlichdeistung yon 
dem Laserdiodenstrom linear ist, was jedoch im normalen 
Arbeitsbereich der Laserdiode stets der Fall ist 
[0036] In Fig* 2 ist ein Ausfuhrungsbeispiel zur Realisie- 
rung des zuvor beschriebenen erfindungsgemaBen Verfah- 
rens mit funf Kanalen dargestellt. Eine Laserdiode 1 ist an 
einem Anschluss LD angeschlossen, wahrend eine als Mo- 
nitordiode verwendete Photodiode 2, welche deh aktuellen 
Wert, d. h. den istwert, der von der Laserdiode 1 erzeugten 
Laserlichtintensitat bzw. Laserlichtleistung erfasst und so- 
mit als IJberwachungsdiode dient, an einen Anschluss MD 
angeschlossen ist. Ein Mikroprozessor 3 dient beim Auf- 
zeichnen von Informadonen auf einen optischen Aufzeich- 
nungstrager, beispielsweise auf eine DVD-RAM, zur 
Durchfiihrung der zuvor beschriebenen Schreibstrategie so- 
wie zur Regelung der von der Laserdiode 1 erzeugten Laser- 
lichtintensitat bzw. Laserlichdeistung. 
[0037] Zur Durchfiihrung des zuvor beschriebenen erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens sind zwei Regelkreise vorgese- 
hen, welche einen gemeinsamen Kahbrierurigsverstarker 4 
mit einem einstellbaren Kalibrierungsfaktor KAL aufwei- 
sen. Des Weiteren umfasst der erste Regelkreis einen Digi- 
tal/Analog- Wandler 5, einen Komparator 6, einen Fehler- 
verstarker 7, ein Abtast/Halte-GIied 8 sowie einen Trans- 
konduktanzverstarker 9. Der zweite Regelkreis ist entspre- 
chend mit einem Digital/Analog-Wandler 12, einem Kom- 
parator 13, einem Fehlerverstarker 14, einem Abtast/Halte- 
Glied 15 sowie einem Transkonduklanzveretarker 16, gebil- 
det 

[0038] Zum Abgleich bzw. zur Ermitdung der augenblick- 
lichen Kennliniensteigung wird der Kalibrierungsfaktor 
KAL des Kalibrierungsverstarkers 4 von dem Mikroprozes- 
sor 3 derart eingestellt, dass der mit dem Kalibrierungsfak- 
tor KAL multiplizierte und dem Istwert der Laserlichdei- 
stung der Laserdiode 1 entsprechende Oberwachungsdio- 
denstrom der Uberwachungsdiode 2 der in Fig. 1 gezeigten 
und 'von dem Mikroprozessor 3 iiber den Digital/Analog- 
Wandler vorgegebenen laserlichtleistung LP2 entspricht. 
Zu diesem Zweck werden die Ausgangssignale des Kali- 
brierungsverstarkers 4 sowie des Digital/Analog- Wandlers 5 
von dem Komparator 6 miteinander verglichen, und das dar- 
aus resulderende DiHerenz- bzw. Fehlersignal wird von dem 
Fehlerverstarker 7 verstarkt und der verstarkte Differenz- 
bzw. Fehlerwert in dem Abtast/IIalte-Glied 8 gespeichert. 
Der dem Abtast/Haltc-Glicd 8 folgcndc Transkonduktanz- 
verstarker 9 addiert das Fehlersignal dem der Laserdiode zu- 
gefiihrten Laserdiodenstrom hinzu. 

[0039] Die Funkuon des zweiten Regelkreises ist analog 
zur Funktion des ersten Regelkreises und dient zum Ermit- 
teln des Laserdiodenstroms ILD5, der dem in Fig. 1 gezeig- 
ten Laserlichtleistungspegel LPS entspricht. Dabei wird der 
bereits eingestellte Kalibrierungsfaktor KAL verwendet. 
[0040] Die in den Abtast/Halte-Gliedem 8 bzw. 15 gespei- 
cherten Werte, welche dem Laserdiodenstrom ILD2 bzw. 
ELD5 entsprechen, konnen beispielsweise mit Hilfe von 
Komparatoren 10 bzw. 17 in Kombination mit nachfolgen- 
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den Verstarkem 11 bzw. 18 von dem Mikroprozessor 3 aus- 
gclcscn wcrdcn, wobci von dcm Komparator 10 bzw. 17 dcr 
Ausgangswert des Transkonduktanzverstarkers 9 bzw. 16 
mit dem von einem Digital/Analog- Wandler 22 vorgegebe- 
nen Wert vergiichen und der jeweils daraus resultierende 5 
Differenzwert iiber den Verstarker 11 bzw. 18 dem Mikro- 
prozessor 3 zugeftihrt wird. Der Ausgang des Digital/Ana- 
log- Wandlers 22 ist mit. jedem der beiden Regelkreise iiber 
einen ausgangsseitigen steuerbaren vSchalter verbunden, so 
dass die von den Abtast/Halte-Gliedern 8 bzw. 15 der beiden io 
Regelkreise gespeicherten Werte gemessen werden konnen. 
Die in Fig. 2 gezeigten steuerbaren Schalter werden miL dem . 
Mikroprozessor 3 angesteuert, um die jeweils gewunschte 
Funktion zu erzielen. Der Mikroprozessor 3 stellt durch 
Oberwachung des Ausgangssignals der Verstarker 11 bzw. 15 
18 fest, ob ein uber den Digital/Analog- Wandler 22 vorge- 
gebener Wert dem in dem Abtast/Halte-Giied 8 bzw. 15 ge- 
speicherten Wert entspricht. Mit dem Digital/Analog- Wand- 
ler 22 vorgegebene Werte werden so lange verandert, bis 
eine Ubereinstimmung erreicht ist. Zeigt das Ausgangssi- 20 
gnal des Verstarkers 11 bzw. 18 einen Vorzeichenwechsel 
an, entsprichr. der iiber den Digital/ Analog- Wandler 22 vor- 
gegebene Wert dem in dem Abtast/Halte-Glied 8 bzw. 15 
gespeicherten Wert. 

[0041] Die Verwendung der Abtast/Halte-Glieder 8, 15 ist 25 
erforderlich, da die untersehiedlichen Laserlichtleistungspe- 
gel lediglich innerhalb bestimmter Zeitfenster giiltig sind. 
Mit Ililfe der in Fig. 2 gezeigten und den Abtast/IIalte-Glie- 
dem 8, 15 vorgeschalteten Abtastschalter muss das Abtast/ 
Halte-Glied 8 bzw. 15 fur die Dauer des fur den jeweiligen 30 
Laserlichtleistungpegel giiltigen Zeitintervalls aktiviert wer- 
. den. Die Bandbreite des Kalibrierungsverstarkers 4, der 
Komparatoren 6, 13 sowie der nachfolgenden Fehlerverstar- 
ker 7, 14 muss demzufolge hoch sein, da diese Zeitfenster 
iiblicherweise im Nanosekundenbereich iiegen. 35 
[0042] Mit Hilfe der dem Mikroprozessor 3 infolge des 
Abgleichs nunmehr bekannten Informationen iiber die bei- 
den vorgegebenen Laserlichtleistungspegel LP2 bzw. LP5 
sowie die entsprechenden Laserdiodenstrome ILD2 bzw. 
ILD5 ermiuell der Mikroprozessor 3 die aktuelle Sleigung 40 
bzw. den Anstieg der in Fig. 1 gezeigten Kennlinie, welche 
die Abhangigkeit der Laserlichdeistung LP der Laserdiode 1 
von dem Laserdiodenstrom ILD der Laserdiode 1 be- 
schreibt, um Veranderungen der Kennliniensteigung bei der 
Regelung der Laserlichdeistung auf die gewiinschten Laser- 45 
lichtleistungspegel LP zu beriicksichtigen. Hierzu kann die 
Ermittlung der Kennliniensteigung intervallartig in vorge- 
gebenen Abstanden wiederholt werden. 
[0043] AnschlieGend werden die Lichtpegei der anderen 
Kanale uber die Digital/Analog- Wandler 19-21 in Annan- 50 
gigkeit von der somit gewonnenen Information uber die 
Kennliniensteigung sowie in Abhangigkeit von den auf dem 
jeweiligen Aufzeichnungstrager herstellerseidg beziiglich 
der durchzufiihrenden Schreibslralegie vorgegebenen Infor- 
mationen und der Position der beiden ausgeregelten Arbeits- 55 
punkte LP2/ILD2 bzw. LP5/ILD5 berechnet und eingestellt. 
[0044] Fig. 2 cntsprcchcnd sind zum Rcalisicrcn dcr 
Schreibstrategie fur eine DVD beziehungsweise das Spei- 
chem von Informationen auf einer DVD, das auch als Bren- 
nen bezeichnet wird, an einem Mikroprozessor 3 sechs Digi- 60 
taL/Analog Wandler 5, 22, 12, 19, 20, 21 angeschlossen, wo- 
bei der Digital/Analog Wandler 22 zum Hrmitteln von La- 
serdiodenstrdmen ILD2, ILD5 und die anderen Digital/Ana- 
log Wandler 5, 12, 19, 20, 21 zum Rinstellen von vorgegebe- 
nen Lichtleistungspegeln LP vorgesehen sind. 65 
[0045] Der Ausgang eines Digital/Analog Wandlers 5 
bzw. 12 ist Uber einen Umschalter mit einem Komparator 6, 
13 verbunden, in dem ein vorgegebener Lichtleistungspegel 



LP2, LP5 mit einem kalibrierten Monitordiodensignal MD, 
das cincn aktucllcn Lichtleistungspegel rcprascnticrt, vergii- 
chen wird Der Umschalter, Uber den der DigitaJ/Arialog 
Wandler 5, 12 mit dem Komparator 6, 13 verbunden ist, ist 
nur vorgesehen, um gegebenenfalls auch eine direkte An- 
steuerung der Laserdiode 1 zu ermoglichen, er ist jedoch in 
Zusammenhang mit dem Wesen der Hrfindung unerheblich. 
[0046] Dem Komparator 6, 13 wird das mit einer Oberwa- 
chungsdiode 2 erzeugte Monitorsignal iiber einen Kalibrator 
4 zugefUhrt und am Komparator 6, 13 ist ein Fehlerversta> 
ker 7, 14 angeschlossen, der Uber einen vom Mikroprozes- 
sor 3 steuerten Schalter mit einem Ablasl/Halle-Glied 8, 15 
tnit nachfolgendem Verstarker 9, 16 verbunden ist. Mit dem 
Verstarker 9, 16 wird dann uber einen weiteren Umschalter 
die Laserdiode 1 angesteuert. An den Ausgangen der Ver- 
starker 9, 16 sind dariiber hinaus Komparatoren 10, 17 zum 
Ermitteln eines verwendeten Laserdiodenstroms ange- 
schlossen. Hierzu werden die Komparatoren 10, 17 wahl- 
weise iiber einen Umschalter mit dem Ausgang eines Digi- 
tal/Analog Wandlers 22 verbunden, dessen Ausgangswerte 
so lange verandert werden, bis mit einem am Komparator 
10, 17 angeschlossenen Verstarker 11, 18 vom Mikroprozes- 
sor 3 eine t)bereinstirnmung mit dem aktuellen Laserdio- 
denstrom festgestellt wird. Die Ausgange der Verstarker 11, 
18 sind hierzu mit dem Mikroprozessor 3 verbunden. Die 
Ausgange der derart gebildeten Regelkreise sowie die Aus- 
gange der Digital/Analog Wandler 19, 20, 21, die zum Ein- 
stelleri von Lichtleistungspegeln ohne Regelung vorgesehen 
sind, sind miteinander verbunden und stellen an einem An- 
schluB LD den Laserdiodenstrom ILD fur die Laserdiode 1 
bereit, der zum Bereitstellen einer vorgegebenen Lichdei- 
stung LP erforderlich ist. 

[0047] In Fig. 5 und Fig. 6 sind weitere Ausfuhrungsbei- 
spiele der Erfindung angegeben, die bereits deutlich ma- 
chen, daB die Erfindung auf unterschiedliche Art ausgefiihrt 
werden kann, ohne dass vom Wesen der Erfindung abgewi- 
chen wird. 

[0048] Es sei erwahnt, dass auch die in Fig. 2 dargestellte 
AusfUhrungsform eine Reihe von Modi fizierungsmoglich- 
keiten beinhalteL, die bei spiels weise darin bestehen, dass bei 
ausreichend schnellen Digital/Analog Wandlern die Anzahl 
der Regelkreise dadurch weiter reduziert werden kann, dass 
zwei geregelte Lichdeistungspegel LP2, LP5 mit einem Re- 
gelkreis bereitgestellt werden, oder auch die direkte An- 
steuerung der Laserdiode 1 auf unterschiedliche Lichtlei- 
stungspegel durch Umsteuem nur eines Digital/Analog 
Wandlers erfolgt. Weiterhin ist auch eine Ausfiihrung des 
oder der Regelkreise in digitaler Schaltungstechnik mit ein- 
geschlossen, da das der Erfindung zugrunde liegende Kon- 
zept dadurch nicht verlassen wird. 

[0049] Fig. 5 entsprechend sind DigitaJ/Analog Wandler 
DAC1 und DAC2 zum Einstellen geregelter Lichdeistungs- 
pegel LP2, LP5 vorgesehen und ein zum Einstellen eines 
vorgegebenen Lichtleisiungspegels LP erforderlicher Laser- 
diodenstrom wird mit den Digital/Analog Wan diem ' 
DAC1. . .DAC5 uber Schalter SI. . .S5, die der Schreibstra- 
tegie WS cntsprcchcnd angesteuert wcrdcn, bereitgestellt. 
Der in Fig. 5 dargestellten Ausfiihrung entsprechend sind an 
den Ausgangen der Digital/Analog Wandler 
DAC3. . .DAC5 Stromwandler III, 112, 113 zum Bereitstel- 
len entsprechender Laserdiodenstrome ELD vorgesehen. Die 
Transkonduktanzverstarker 9, 16 der Fig. 2 werden in Fig. 5 
von Verstarkem GM1, GM2 mit Stromausgang gebildet. 
[0050] Abtast/Kalteglieder T&H1, T&H2 sind ebenfalls 
vorgesehen, wobei diese in diesem AusfUhrungsbeispiel je- 
doch vor einem Komparator vorgesehen sind, in dem ein 
Vergleich mit dem einem aktuellen Lichdeistungspegel ent- 
sprechenden Monitordiodensignal MD bzw. T10 durchge- 
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fiihrt wind. Ein uber einen Schalter anschaltbares IIF-Signal 
RF ist am Lascrdiodcncingang LD zur zusatzlichcn (Jbcrla- 
gerung mit dem Laserdiodenstrom ELD vorgesehen, urn bei- 
spielsweise eine vorteilhafte Anregung des Lasers zu ge- 
wahrleisten. Der Mikroprozessor uP ist Fig. 5 entsprechend 5 
in einen die Schreibstrategie WS bereitstellenden und einen 
die Lichtleistungssteuerung LPC tibernehmenden Part auf- 
gegliedert, so dass die Schreibstrategie WS von anderen Ak- 
tivitaten des Mikxoprozessors uP unbeeinflusst realisiert 
wird. io 
[0051] Die in Fig. 6 dargestellte AusfUhrung ist zum 
Brennen von CDs vorgesehen, wobei nur drei IichQei- 
stungspegel vorzusehen sind, die uber Schalter SI.. .S2 rea- 
lisiert werden. Das in Fig. 6 dargestellte Konzept sieht einen 
Soll-Istwertevergleich VLP2, VLP5 am Differenzeingang 15. 
eines Transkonduktanzverstarkers GM1, GM2 mit zwei 
Stromausgangen vor, um mit einem Ausgang den Laserdio- 
denstrom ELD und mit dem anderen Ausgang den gemesse- 
nen Laserdiodenstrom ILD2, ILD5 bereitzustellen. 
[0052] Die hier beschriebenen Ausmhrungsforrnen der 20 
Hrfindung sind nur beispielhaft angegeben. Ein Fachmann 
kann aufgrund der erfindungsgemaSen T^hre andere Aus- 
fuhrungsfonnen realisieren, die im Bereich der Erfindung 
bleiben. 

Palenlanspruche 

1. Verfahren zum Regeln der Lichtleistung eines Ab- : 
taststrahls in einern Gerat zum Lesen und/oder Be- 
schreiben eines optischen Aufzeichnungstragers, 30 
wobei zum Lesen und/oder Beschreiben eines opti- 
schen Aufzeichnungstragers von einer Lichtquelle (1) 
ein auf den optischen Aufzeichnungstrager gerichteter 
Abtaststrahl erzeugt wird, und 

die Lichtleistung des Abtaststrahls geregelt wird, 35 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Abgleich auf einen vorgegebenen Lichtlei- 
stungspegei (LP2) der Lichtquelle (1) durchgefuhrt 
wird, und 

anschiiefiend vorgegebene Lichtleislungspegel des Ab- 40 
taststrahls in Abhangigkeit von dem Ergebnis des Ab- 
gleichs eingestellt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Regelung der Lichdeistung des Abtast- 
strahls anhand einer Kennlinie erfolgt, welche den Zu- 45 
sammenhang zwischen einer der Lichtquelle (1) zuge- 
fiihrten elektrischen Energie und der von der Licht- 
quelle (1) erzeugten Lichdeistung beschreibt, und dass 
durch den durchgefuhrten Abgleich der Verlauf der 
Kennlinie ermittelt wird, um davon abhangig anschlie- 50 
fiend die Regelung der Lichtleistung des Abtaststrahls 
durchzufuhren. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass durch den Abgleich die Steigung der Rennli- 
nie ermittelt wird, um davon abhangig anschiiefiend .55 
die Regelung der Lichdeistung durchzufuhren. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 odcr 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der von der Lichtquelle (1) augenblick- 
lich erzeugte Lichdeistungspegel erfasst und derart mit 
einem Kalibrierungsfaktor (KAL) multipliziert wird, 60 
dass der daraus resultierende multiplizierte augenblick- 
liche Lichdeistungspegel der Lichtquelle (1) einem 
vorgegebenen ersten Soll-Lichtleistungspegel (LP2) 
entspricht, wobei die hierzu der Lichtquelle (1) zuge- 
fUhrte elektrische Energie (ILD2) erfasst wird, 65 
dass anschiiefiend auf Grundlage desselben Kaiibrie- 
rungsfaktors (KAL) der Lichtleistungspegel der Licht- 
quelle (1) auf einen zweiten Soll-Lichtleistungspegel 
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(LP5) eingestellt und die hierzu der Lichtquelle (1) zu- 
gefiihrte elektrische Energie (ILD5) erfasst wird\ und 
dass in Abhangigkeit von dem ersten Soll-Lichtlei- 
stungspegel (LP2), dem zweiten Soll-Lichdeistungspe- 
gel (LPS) sowie den je weils entsprechenden, der licht- 
quelle (1) zugefiihrten Energiewerten (ILD2, ILD5) 
eine aktuelle Kennlinie fur die Lichtquelle (1) ermittelt 
wird. 

5. Gerat zum Lesen und/oder Beschreiben eines opti- 
schen Aufzeichnungstragers, 

mit einer Lichtquelle (1) zur Erzeugung eines auf einen 
opdschen Aufzeichnungstrager l\x richlenden Abtast- 
strahls, und 

mit Regelungsmitteln zur Regelung der Lichtleistung 
(LP) des Abtaststrahls der Lichtquelle (1), 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Abgleichmittel (4-18) zur Durchfuhrung eines 
Abgleichs auf einen Lichdeistungspegel (LP2) der 
Lichtquelle (1) vorgesehen sind, und 
dass die Regelungsmittel derart ausgestaltet sind, dass 
sie die Regelung der Lichdeistung (LP) des Abtast- 
strahls der Lichtquelle (1) in Abhangigkeit von dem 
mit Abgleichmitteln (4-18) durchgefuhrten Abgleich 
durchfUhren. 

6. Gerat nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Abgleichmittel mindestens einen ersten Regel- 
kreis (4-9) und einen zweiten Regelkreis (4, 12-16) 
umfassen, 

wobei der erste Regelkreis (4-9) durch Einstellung ei- 
nes Kalibrierungsfaktors (KAL) zur Regelung der 
Lichdeistung des Abtaststrahls der Lichtquelle (1) auf 
einen ersten Lichdeistungspegel (LP2) und der zweite 
Regelkreis (4, 12-16) zur Regelung der Lichdeistung 
des Abtaststrahls der Lichtquelle (1) auf einen zweiten 
Lichtleistungspegel (LP5) unter Verwendung dessel- 
ben Kalibrierungsfaktors (KAL) vorgesehen ist, und 
dass die Abgleichmittel Messmittel (10, 11, 17, 18, 22) 
zum Messen des bei der Regelung auf den ersten Licht- 
leistungspegel (LP2) der Lichtquelle (1) zugefiihrten 
Strains (ILD2) sowie des bei der Regelung auf den 
zweiten Lichdeistungspegel (LP5) der Lichtquelle (1) 
zugefiihrten Stroms (ILD5) aufweisen, wobei die 
Messmittel (10, 11, 17, 18, 22) mit den Regelungsmit- 
teln verbunden sind, und 

dass die Regelungsmittel derart ausgestaltet sind, das 
. sie in Abhangigkeit von den von den Messmitteln (10, 
11, 17, 18, 22) gelieferten Messsignalen die Kennlinie, 
welche den Zusammenhang zwischen dem der Licht- 
quelle (1) zugefiihrten Strom und der von der Licht- 
quelle (1) erzeugten Lichtleistung beschreibt, ermittelt 
und anschiiefiend bei der Regelung der Lichdeistung 
des Abtaststrahls der Lichtquelle (1) beriicksichtigt. 

7. Ger^t nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass der erste und zweite Regelkreis (4-9; 4, 12-16) je- 
weils mit einem Mittel (2) zur Erfassung der von der 
Lichtquelle (1) augenblicklich erzeugten Lichdeistung 
gckoppclt ist. 

8. Gerat nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der erste und zweite Regelkreis (4-9; 4, 
12-16) jeweils ein Abtast/Halte-Glied (8, 15) zum 
Speichern eines Werts, welcher den der Lichtquelle (1) 
zugefiihrten und dem ersten bzw. zweiten Lichdei- 
stungspegel (LP2, LP5) entsprechenden Strom be- 
schreibt, aufweist. 

9. Gerat nach einem der Ansprucbe 5-8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Lichtquelle (1) eine Laserdiode 
(1) ist, und dass die Abgleichmittel (4-22) sowie die 
Regelungsmittel zum Abgleichen bzw. zur Regelung 
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der Lichtintensitat (LLI) der Laserdiode (1> ausgestal- 
tctsind. 
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